Contactless electrical power transmission device for supplying moving load 
using stationary primary circuit and power transmission head with secondary 
winding associated with load 

Publication number: DE1 031 2792 
Publication date: 2004-08-1 2 

inventor: SCHNEIDER BERNHARD (DE) 

Applicant: SEW EURODRIVE GMBH & CO (DE) 



Classification: 



- international: H01F38/14; H01F38/14; (IPC1-7): H01F38/14; 

H02J 17/00 



-European: H01F38/14 

Application number: DE20031 01 2792 20030321 

Priority number(s): DE20031012792 20030321 



Report a data error here 



Abstract of DE1 031 2792 

The power transmission device has an 
elongate parallel conductor arrangement, 
acting as a stationary primary circuit, coupled 
to an AC source and a cooperating power 
transmission head, associated with the moving 
load, having a ferrite core provided with at 
least one secondary winding magnetically 
coupled with the primary circuit. The parallel 
conductor arrangement has an outer 
conductor and a central conductor supplied 
with equal and opposing currents, the central 
conductor enclosed by an annular or toroidal 
core carrying at least one secondary winding, 
its axial direction extending at an angle to the 
central conductor longitudinal direction. 
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(54) Bezeichnung: Anordnung zur bertihrungslosen Obertragung elektrischer Leistung 

(57) Zusammenfassung: Anordnung zur beruhrungslosen 
Obertragung elektrischer Leistung auf einen bewegbaren 
Verbraucher mit einem als langgestreckte parallele Leitera- 
nordnung ausgebildeten ruhenden Primarkreis, der an eine 
Wechselspannungs- Oder Wechselstromquelle einer hohe- 
ren Frequenz angeschlossen ist, und einem am bewegba- 
ren Verbraucher angebrachten Gbertragerkopf, der aus ei- 
nem Ferritkern und mindestens einer diesen Ferritkern urn- 
fassenden Sekundarwicklung besteht, welche mit dem Pri- 
markreis magnetisch gekoppelt ist, 
wobei die Leiteranordnung einen Aulienleiter und einen 
Mittelleiter aufweist, wobei im Auftenleiterein gleichgrofier, 
entgegengesetzt gerichteter Strom wie im Mittelleiter fliefit, 
wobei der Mittelleiter von einem ringahnlichen und/oder to- 
roidalen Ferritkern umfasst wird, der die mindestens eine 
Sekundarwicklung tragt, 

wobei die Orientierung des Ferritkerns derart vorgesehen 
ist, dass die axiale Richtung des Ferritkerns einen nicht ver- 
schwindenden Winkel zum Mittelleiter aufweist, insbeson- 
dere zur Tangentialrichtung des Mittelleiters im Bereich des 
Schnittpunkts der vom Ferritkern aufgespannten Ebene mit 
dem Mittelleiter, 

und wobei der Ferritkern mindestens eine Ausnehmung, 
insbesondere zum Durchlass des Tragers des Mittelleiters, 
aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur be- 
ruhrungslosen Obertragung elektrischer Leistung. 

Stand der Technik 

[0002] Aus der DE 44 46 779 ist eine Anordnung zur 
beruhrungslosen Obertragung elektrischer Leistung 
auf einen bewegbaren Verbraucher mit einem als 
langgestreckte parallele Leiteranordnung ausgebil- 
deten ruhenden Primarkreis bekannt, der an eine 
Wechselspannungs- Oder Wechselstromquelle einer 
hoheren Frequenz angeschlossen ist und einem am 
bewegbaren Verbraucher angebrachten Ubertrager- 
kopf, der aus einem Ferritkern und einer diesen Fer- 
ritkern umfassenden Sekundarwicklung besteht, wel- 
che mit dem Primarkreis magnetisch gekoppelt ist, 
wobei die Leiteranordnung einen Aufcenleiterund ei- 
nen Mittelleiter aufweist, wobei im Aulienleiter ein 
gleichgrofier, entgegengesetzt gerichteter Strom wie 
im Mittelleiter flieftt. 

[0003] Nachteilig ist dabei, dass ein Streufluss auf- 
tritt, insbesondere zwischen den feldfuhrenden 
Schenkeln des U, solange ein nichtverschwindender 
Luftspalt 6, und 6 2 vorhanden ist und der Ferrit mag- 
netisch noch nicht gesattigt ist. Bei Sattigung ist der 
Streufluss noch weiter erhoht. Der Trager, also die 
Stiitze, des Mittelleiters ist aufterdem aufwendig und 
kostspielig ausgefuhrt, da er einen Ferritkorper 5 zur 
Verminderung des Luftspaltes umfasst. 
[0004] Aus der japanischen Schrift Daifuku, Appli- 
cation No. H4-10549, Publication No. H5 207605 ist 
ein C-formiger Ferritkern bekannt, der wenigerStreu- 
felder aufweist als der genannte U-formige Ferrit- 
kern, jedoch beansprucht er ein grofies Bauvolumen. 
[0005] Aus der DE 295 80 172 U1 ist eine Datenu- 
bertragungseinrichtung bekannt, bei der nur geringe 
Mengen an elektrischer Leistung ubertragbar sind 
und die einen grolien Bauraum benotigt, also nicht 
kompakt ausgefuhrt ist. 

Aufgabenstellung 

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Anordnung zur beruhrungslosen Ober- 
tragung elektrischer Leistung in moglichst kompakter 
Weise mit moglichst hohem Wirkungsgrad weiterzu- 
bilden. 

[0007] Erfindungsgemafc wird die Aufgabe bei der 
Anordnung zur beruhrungslosen Obertragung elektri- 
scher Leistung nachden in Anspruch 1 angegebenen 
Merkmalen gelost. 

[0008] Wesentliche Merkmale der Erfindung bei der 
Anordnung zur beruhrungslosen Obertragung elektri- 
scher Leistung auf einen bewegbaren Verbraucher 
sind, dass er einen als langgestreckte parallele Lei- 
teranordnung ausgebildeten ruhenden Primarkreis, 
der an eine Wechselspannungs- oder Wechselstrom- 
quelle angeschlossen ist, und einen am bewegbaren 



Verbraucher angebrachten Obertragerkopf umfasst, 
der aus einem Ferritkern und mindestens einer die- 
sen Ferritkern umfassenden Sekundarwicklung be- 
steht, welche mit dem Primarkreis magnetisch ge- 
koppelt ist, 

wobei die Leiteranordnung einen Aufienleiter und ei- 
nen Mittelleiter aufweist, wobei im Aufienleiter ein 
gleichgrofier, entgegengesetzt gerichteter Strom wie 
im Mittelleiter flielit, 

wobei der Mittelleiter von einem ring- und/oder toroi- 
dalen Ferritkern umfasst wird, der die mindestens 
eine Sekundarwicklung tragt, 
wobei die Orientierung des Ferritkerns derart vorge- 
sehen ist, dass die axiale Richtung des Ferritkerns ei- 
nen nichtverschwindenden Winkel zum Mittelleiter 
aufweist, insbesondere zur Tangentialrichtung des 
Mittelleiters im Bereich des Schnittpunkts der vom 
Ferritkern aufgespannten Ebene mit dem Mittelleiter, 
und wobei der Ferritkern mindestens eine Ausneh- 
mung, insbesondere zum Durchlass des Tragers des 
Mittelleiters, aufweist. 

[0009] Von Vorteil ist dabei, dass wegen der 
ring-ahnlichen und/oder toroidalen Ausfuhrung des 
Ferritkerns ein moglichst grolier Abstand zwischen 
gegenuberliegenden Bereichen des Ferritkerns vor- 
handen ist und somit die Streufelder verringert sind. 
Dies gilt auch bei Vorhandensein eines Luftspaltes. 
Somit ist der Wirkungsgrad der Anordnung insge- 
samt verbessert. Zusatzlich weist die gesamte An- 
ordnung, umfassend Ferritkern und Linienleiterprofil, 
also Auftenleiter, eine geringe Ausdehnung in Rich- 
tung des Tragers auf. Somit ist eine kompakte Aus- 
fuhrung ermoglicht und es wird ein viel kleineres Bau- 
volumen trotz der Verringerung der Streufelder er- 
reicht. In Bewegungsrichtung, also Richtung des Mit- 
telleiters benotigt der Ferritkern zwar nun mehr Platz, 
da er in diese Richtung verdreht ist, jedoch ist dieser 
Platz immer vorhanden, weil der bewegbare Teil der 
Anordnung in diese Richtung bewegbar ist. 
[0010] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die 
Ausnehmung derart gestaltet, dass Mittel zum Fixie- 
ren des Mittelleiters, insbesondere Trager des Mittel- 
leiters, hindurchpassen, insbesondere beim Vorbei- 
bewegen des bewegbaren Teils der Anordnung. Von 
Vorteil ist dabei, dass der Luftspalt grofcer ist als die 
entsprechende Ausdehnung des Tragers im Bereich 
des Luftspaltes. 

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung betragt 
der Betrag des Winkels zwischen 30° und 60°. Insbe- 
sondere ist der Betrag des Winkels 45°. Von Vorteil 
ist dabei, dass somit eine besonders kompakte Bau- 
form erreichbar ist und die Streufelder minimiertsind. 
[0012] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der 
ring-ahnliche und/oder toroidale Ferritkern mit Aus- 
nahme der Ausnehmung ein kreisformiger Torus. Von 
Vorteil ist dabei, dass der Ferritkern besonders ein- 
fach zu fertigen ist. 

[0013] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist 
zur Bildung der Ausnehmung und des zugehorigen 
Luftspaltes der ring-ahnliche und/oder toroidale Fer- 
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ritkern zwei Endflachen auf, die eben sind und deren 
Normale senkrecht zum Verlauf des Mittelleiters an- 
geordnet isL Von Vorteil ist dabei, dass der Luftspalt 
derart groft ist, dass der Trager hindurchpasst und 
trotzdem der ring-ahnliche und/oder toroidale Ferrit- 
kern in geneigter Orientierung vorsehbar ist. 
[0014] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0015] Die Erfindung wird nun anhand von Abbil- 
dungen naher erlautert: 

[0016] In der Fig. 1 ist ein erfindungsgemafter we- 
sentlicher Teil der Anordnung schematisch skizziert 
als Draufsicht. 

[0017] Bei der Anordnung zur beruhrungslosen 
Obertragung elektrischer Leistung ist ein gegenuber 
dem Linienleiterprofil und dem Linienleiter bewegba- 
rer Teil mit Ferritkem vorgesehen, wobei der Ferrit- 
kern in Fig. 1 skizziert ist. Der Ferritkern ist mit 45° 
geneigt gegenuber der Richtung des Linienleiters. 
Dies bedeutet, dass die Normalenrichtung der durch 
den ring-ahnlichen und/oder toroidalen Ferritkern, 
insbesondere C-formigen Kern, aufgespannten Ebe- 
ne, die parallel zu den gerade verlaufenden Begren- 
zungslinien des Kern in der Zeichnung Fig. 1 orien- 
tiert ist, einen Winkel von 45° zum Linienleiter hin auf- 
weist. Die durch den ring-ahnlichen und/oder toroida- 
len Ferritkern aufgespannte Ebene ist also die Ebe- 
ne, in der der Schwerpunkt des Ferritkerns liegt und 
in der Ferritkern liegen wurde, wenn es sehr dunn 
ausgefuhrt ware. Somit verlauft die Normalenrich- 
tung der aufgespannten Ebene in Axialrichtung des 
Torus. 

[0018] Zum Boden des Linienleiterprofils, also Au- 
fienleiters, hin weist der in Art eines Torus ausgefuhr- 
te Ferritkern eine Ausnehmung auf, die genugend 
Raum fur Trager des Linienleiters zur Verfugung 
stellt, wobei zusatzlich noch Toleranz vorgesehen ist, 
urn Abweichungen von der Idealbewegung aufzufan- 
gen. Somit mussen die magnetischen Feldlinien, die 
im Ferritkern verlaufen, einen Luftspalt uberwinden. 
Dieser Luftspalt ist also durch zwei bananenformig 
ausgeformte Endflachen des Ferritkerns begrenzt, 
wobei die Projektion dieser Endflachen in Linienlei- 
terrichtung, also Mittelleiterrichtung eindimensional 
ist und einen Geradenabschnitt darstellt. Die Rich- 
tung dieser eindimensionalen Geraden veriauft senk- 
recht zur Richtung des Linienleiter, insbesondere pa- 
rallel zur Richtung des Tragers. Die Normalenrich- 
tung der Endflachen ist senkrecht zur Richtung des 
Linienleiters, insbesondere senkrecht zur Richtung 
des Tragers orientiert. Des Weiteren ist die Richtung 
des Linienleiters parallel zu der durch den Torus auf- 
gespannten Ebene orientiert. Es gibt also keinen 
Schnittpunkt des Linienleiters mit diesen Endfla- 
chen-Ebenen. 

[001 9] Unter Richtung des Linienleiters ist bei einem 
nicht gerade verlaufenden Linienleiter die Tangential- 



richtung an den Linienleiter im ungefahren Bereich 
des Schwerpunktes oder Symmetriepunktes des Fer- 
ritkerns zu verstehen. 

[0020] Unter Richtung des Tragers t ist in dieser 
Schrift stets die auf der Linienleiterrichtung senkrecht 
stehende Richtung zu verstehen, welche in Richtung 
der Begrenzungslinien des Tragers in Fig. 2 orientiert 
ist, also vom Linienleiter zur oberen Offnung des Au- 
flenleiters 3 hinausgeht. 

[0021] Aufcerdem weist die Richtung des Linienlei- 
ters im erfindungsgemaden Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 einen 45° Winkel zur Normalenrichtung 
der durch den C-formigen Kern aufgespannten Ebe- 
ne auf. Insbesondere ist die Richtung des Linienlei- 
ters senkrecht zur Richtung des Tragers. 
[0022] In weiteren erfindungsgemaRen Ausfuh- 
rungsbeispielen ist der Ferritkern in einer anderen 
Richtung verdreht angebracht. Dabei istjedoch stets 
zwischen Normalenrichtung der vom Ferritkern auf- 
gespannten Ebene, also Achsrichtung des Torus, zur 
Richtung des Linienleiters ein nichtverschwindender 
Winkel vorgesehen. Denn auf diese Weise lasst sich 
der Platzbedarf des Ferritkerns senkrecht zur Linien- 
leiterrichtung und senkrecht zur Richtung des Tra- 
gers vermindem. Bei raumlich weiter verkippter Ori- 
entierung des Ferritkerns lasst sich alternativ sogar 
der Platzbedarf des Ferritkerns senkrecht zur Linien- 
leiterrichtung und in Richtung des Tragers vermin- 
dem, wobei allerdings dann das Linienleiterprofil, 
also der Auftenleiter, verbreitert werden muss. 
[0023] Im erfindungsgemalien Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 2 ist der Linienleiter als dickerer Mittelleiter 
1 ausgefuhrt. Das Linienleiterprofil ist als metallischer 
AuBenleiter 3 ausgebildet, das mit einem Trager 4 
zum Fixieren des Mittelleiters 1 ausgebildet ist. Dabei 
ist der Aufienleiter mit einem U-formigen Querschnitt 
ausgestaltet, dessen Schenkel ungefahr so lang sind 
wie der grolite Durchmesser des torusformigen Fer- 
ritkerns 2. Auf diese Weise wird eine gute Abschir- 
mung von elektromagnetischer mittelfrequenter 
Strahlung erreichbar, insbesondere mittels Wirbel- 
strombildung. Der Auftenleiter 3 ist aus Metail, insbe- 
sondere Aluminium gefertigt. 
[0024] Der Ferritkern 2 ist wiederum als kreisformi- 
ger Torus ausgebildet, der relativ zur Richtung des 
Mittelleiters 1 einen Winkel von 45° aufweist und 
senkrecht auf der Richtung des Tragers steht. Der 
durch die Endflachen gebildete Luftspalt ist derart 
breit ausgefuhrt, dass der Trager in diesem Bereich 
hindurchpasst und ein gewisser Toleranzbereich zu- 
satzlich vorhanden ist. 

[0025] In weiteren erfindungsgemafcen Ausfuh- 
rungsbeispielen sind anstatt des Torus auch andere 
toroidale Korper verwendbar, die eine ahnliche Aus- 
formung haben. Beispielsweise ist auch ein Ferrit- 
kern verwendbar, der aus zwei U-formigen Kernhalf- 
ten zusammengesetzt ist und wiederum einen ent- 
sprechenden bananenformigen Schlitz fur den 
Luftspalt aufweist. Ebenso ist auch ein Ferritkern ver- 
wendbar, der aus einer U-formigen Kernhalfte und 
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aus einer l-formigen Kernhalfte zusammengesetzt ist 
und wiederum den Schlitz aufweist. Beim Torus weist 
der Ferritkern einen kreisformigen Querschnitt auf. 
Daruber hinaus sind auch Ferritkerne verwendbar, 
die einen kreisformigen, vieleckformigen, rechteck- 
formigen oder dreieckformigen Querschnitt aufwei- 
sen. 

[0026] In weiteren erfindungsgemafien Ausfuh- 
rungsbeispielen ist der Trager in Richtung des Mittel- 
leiters 1 in Abstanden angeordnet. Auf diese Weise 
ist Material einsparbar. 

[0027] In weiteren erfindungsgemafcen Ausfuh- 
rungsbeispielen ist der Mittelleiter auch aus Litze 
ausfuhrbar, insbesondere HF-Litze. Somit werden 
Skineffekte und Verluste vermindert. 
[0028] Der Trager 4 ist aus Kunststoff oder einem 
anderen elektrisch isolierenden Material ausgefuhrt. 
[0029] In weiteren erfindungsgemalien Ausfuh- 
rungsbeispielen weist der Trager im Bereich des 
Luftspaltes magnetisierbares Material auf, wie Ferrit 
oderdergleichen. 

[0030] Vorteiligerweise arbeitet das erfindungsge- 
mafce System zur beruhrungslosen Energieubertra- 
gung, umfassend die erfindungsgemaBe Anordnung 
nach den in der DE 44 46 779 C2, DE 100 53 373 A1 
und/oder DE 197 35 624 C1 angegebenen elektroni- 
schen und elektrischen Merkmalen und ist entspre- 
chend ausgefuhrt. Im Unterschied zu diesen Schrif- 
ten ist jedoch die Leistungsubertragung, insbesonde- 
re der Qbertragerkopf, mit besonders geringem Bau- 
volumen ausgefuhrt. 

Bezugszeichenliste 

1 Mittelleiter 

2 Ferritkern 

3 Aufienleiter 

4 Trager 

t Richtung des Tragers 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zur beruhrungslosen Obertragung 
elektrischer Leistung auf einen bewegbaren Verbrau- 
cher mit einem als langgestreckte parallele Leiteran- 
ordnung ausgebildeten ruhenden Primarkreis, der an 
eine Wechselspannungs- oder Wechselstromquelle 
angeschlossen ist und einem am bewegbaren Ver- 
braucher angebrachten Qbertragerkopf, der aus ei- 
nem Ferritkern und mindestens einer diesen Ferrit- 
kern umfassenden Sekundarwicklung besteht, wel- 
che mit dem Primarkreis magnetisch gekoppelt ist, 
wobei die Leiteranordnung einen Aufienleiter 3 und 
einen Mittelleiter 1 aufweist, wobei im Aufienleiter 3 
ein gleichgroller, entgegengesetzt gerichteter Strom 
wie im Mittelleiter 1 flieftt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Mittelleiter 1 von einem ring- und/oder toroidalen 
Ferritkern umfasst wird, der die mindestens eine Se- 
kundarwicklung tragt, 



wobei die Orientierung des Ferritkerns 2 derart vor- 
gesehen ist, dass die axiale Richtung des Ferritkerns 
2 einen nichtverschwindenden Winkel zum Mittellei- 
ter 1 aufweist, insbesondere zur Tangentialrichtung 
des Mittelleiters im Bereich des Schnittpunkts der 
vom Ferritkern aufgespannten Ebene mit dem Mittel- 
leiter, 

und wobei der Ferritkern mindestens eine Ausneh- 
mung, insbesondere zum Durchlass des Tragers des 
Mittelleiters, aufweist. 

2. Anordnung nach mindestens einem der voran- 
gegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausdehnung und/oder Breite des Ferrit- 
kerns in axialer Richtung geringer ist als seine Dicke. 

3. Anordnung nach mindestens einem der voran- 
gegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ferritkern eine ringformige und/oder C-fdr- 
mige Ausgestaltung aufweist. 

4. Anordnung nach mindestens einem der voran- 
gegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ferritkern aus zwei U-formigen Kernhalften 
ausgefuhrt ist, insbesondere zur Bildung eines recht- 
eckigen, quasi-rechteckigen oderquadratischen Fer- 
ritkerns. 

5. Anordnung nach mindestens einem der voran- 
gegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der C-formige Ferritkern mit Ausnahme der 
Ausnehmung ein kreisformiger Torus ist. 

6. Anordnung nach mindestens einem der voran- 
gegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausnehmung derart gestaltet ist, dass Mittel 
zum Fixieren des Mittelleiters, insbesondere Trager 
des Mittelleiters, hindurchpassen, insbesondere 
beim Vorbeibewegen des bewegbaren Teils der An- 
ordnung. 

7. Anordnung nach mindestens einem der voran- 
gegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Betrag des Winkels zwischen 30° und 60° 
betragt. 

8. Anordnung nach mindestens einem der voran- 
gegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Betrag des Winkels 45° betragt. 

9. Anordnung nach mindestens einem der voran- 
gegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Bildung der Ausnehmung und des zugeho- 
rigen Luftspaltes der C-formige Ferritkern zwei End- 
flachen aufweist, die eben sind und deren Normale 
senkrecht zum Verlauf des Mittelleiters angeordnet 
ist. 

10. Anordnung nach mindestens einem der vor- 
angegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Endfiachen jeweils eine im Wesentlichen 
bananenformige Oder ellipsenfdrmige Berandung 
aulweisen. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zelchnungen 




6/7 



DE 103 12 792 B3 2004.08.12 




7/7 



